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Proses pengecoran adalah proses pembuatan benda dengan mencairkan logam dan 
menuangkan ke dalam rongga cetakan dan dibiarkan membeku. Salah satu faktor 
yang berpengaruh terhadap hasil coran logam adalah preheating cetakan yang 
digunakan. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui komposisi kimia yang 
terkandung pada material aluminium hasil pengecoran, mengetahui pengaruh 







terhadap struktur mikro dan kekerasan produk. Proses preheating adalah proses 
perlakuan panas terhadap cetakan permanen sebelum logam cair dimasukkan 
kedalam cetakan. Hasil yang didapat dari pengujian ini adalah pada komposisi 
kimia terdapat beberapa unsur yang terdiri dari Al 86,91%, Si 8,11%, Zn 2,95%, 
Fe 1,08%. Dilihat dari unsur yang ada pada material ini dapat digolongkan logam 
aluminium paduan silikon (Al-Si). Dilihat dari struktur mikro, pada variasi 
preheating 200 
0
C butiran kristal terlihat lebih kecil dibandingkan dengan variasi 
preheating 100 
0
C dan variasi preheating 150 
0
C, Semakin kecil diameter butir 
maka kekerasan material semakin tinggi. kekerasan tertinggi terdapat pada variasi 
preheating 200 
0
C yaitu sebesar 80,50 BHN, sedangkan pada variasi preheating 
100 
0
C sebesar 76,00 BHN dan variasi preheating 150 
0
C sebesar 77,50 BHN. 




The casting process is the process of making objects by melting metal and pouring 
it into a mold cavity and allowed to freeze. One of the factors that influence the 
results of metal castings is the preheating of the mold used. The purpose of this 
study was to determine the chemical composition contained in aluminum casting 







C on the  microstructure and  hardness of the 
product. The preheating process is the process of heat treatment of a permanent 
mold before the molten metal is inserted into the mold. The results obtained from 
this test are on the chemical composition there are some elements consisting of Al 
86.91%, Si 8.11%, Zn 2.95%, Fe 1.08%. Judging from the elements present in this 
material can be classified as aluminum alloy aluminum metal (Al-Si). Viewed 
from the micro structure, the 200 
0
C variation of crystal preheating looks smaller 
than the variation of 100 
0
C preheating and 150 
0
C preheating variation, the 
smaller the grain diameter, the higher the hardness of the material. The highest 
hardness is found in the preheating variation of 200 
0
C, which is 80.50 BHN, 
while in the preheating variation of 100 
0
C is 76.00 BHN and the preheating 
variation is 150 
0
C, which is 77.50 BHN. 





Ada berbagai macam metode yang dapat digunakan untuk membuat suatu produk 
dalam pengecoran logam, salah satunya yaitu dengan metode reverse engineering. 
Menurut (Luthfi Ebony M, 2018) reverse engineering adalah suatu metode yang 
memudahkan seseorang untuk mengetahui bentuk produk yang akan dirancang 
kembali berikut dengan dimensinya. 
Pengecoran logam merupakan salah satu bidang industri yang sampai saat 
ini terus berkembang mengikuti kebutuhan pasar. Perkembangan ini di dukung 
dengan proses pengecoran yang relatif mudah, cepat dan dapat di gunakan untuk 
produksi masal sehingga kebutuhan di dunia industri dapat terpenuhi sesuai 
dengan kebutuhan. Proses pengecoran dilakukan dengan cara mencairkan logam 
padat dalam tungku peleburan dengan temperatur tinggi, kemudian menuangkan 
logam cair kedalam cetakan dan di biarkan hingga logam membeku. 
 Penggunaan aluminium sebagai logam setiap tahunnya adalah pada urutan 
kedua setelah besi dan baja, aluminium merupakan elemen yang berjumlah sekitar 
8% dari permukaan bumi . Sifat aluminium yang ringan serta mempunyai tahanan 
korosi yang baik membuatnya menjadi pilihan yang di perhitungkan dalam dunia 
industri. Bahkan pada dunia penerbangan seperti pesawat ulang-alik, mengandung 
50% hingga 90% dari paduan aluminium di tiap bagiannya. 
Dalam proses pengecoran logam terdapat dua macam cetakan yang sering 
di gunakan. Cetakan tersebut antara lain cetakan permanen dan cetakan tidak 
permanen. Cetakan permanen biasanya terbuat dari bahan besi cor kelabu yang 
memiliki titik lebur lebih tinggi dari material yang akan di tuangkan. Cetakan 
permanen digunakan untuk pembuatan benda cor dengan skala yang besar dalam 
dunia industri.  
Cetakan permanen yang akan digunakan untuk pengecoran harus melalui 
proses pemanasan di awal (preheating) untuk menaikkan suhu cetakan sebelum 
logam cair di tuangkan ke dalam cetakan permanen. Selisih temperatur antara 
cetakan dengan logam cair dapat berpengaruh terhadap karakteristik hasil 
pengecoran logam tersebut. Oleh karena itu diperlukan sebuah penelitian terkait 
dengan preheating cetakan permanen khususnya untuk material aluminium. 
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Tujuan dari penelitian ini adalah : 
a. mengetahui komposisi kimia yang terkandung pada material aluminium hasil 
pengecoran. 







C terhadap struktur mikro produk.  







C terhadap kekerasan produk.  
Penelitian ini berkonsentrasi pada : 
a. Material yang di pakai pada penelitian ini adalah aluminium. 
b. Cetakan yang digunakan adalah cetakan permanen berbahan besi cor kelabu. 




d. Suhu ruangan, suhu peleburan dan suhu penuangan di anggap konstan. 
e. Tinggi penuangan dan kecepatan penuangan di anggap seragam. 
f. Perpindahan panas tidak di perhitungkan. 
g. Pengujian struktur mikro menggunakan alat uji mikroskop metalografi. 
h. Pengujian kekerasan menggunakan alat uji kekerasan Brinell Hardness 
Portable dengan beban acuan maksimal 3000 Kg. 
i. Pengujian komposisi kimia menggunakan alat uji emision Spectrometer. 
            (Jahangiri,et all 2017) melakukan penelitian tentang pengaruh tekanan dan 
suhu penuangan pada struktur mikro, porositas, kekerasan dan tegangan luluh 
paduan aluminium AA2024 pada proses pengecoran squeeze. Pada suhu tuang 
yang konstan (700
0
C), dengan meningkatkan tekanan yang diterapkan hingga 140 
Mpa, kekerasan meningkat dari 125 HBN menjadi 152 HBN, sementara tegangan 
luluh meningkat dari 235 Mpa menjadi 340. Selain itu, dengan meningkatkan 
tekanan yang diterapkan (untuk 140 Mpa) dan mengurangi suhu penuangan (pada 
700
0
C), ukuran DAS dan diameter porositas masing-masing turun menjadi 12,5 
dan 0,25m. Dengan demikian kepadatan meningkat menjadi 2,75 g/cm
3
. 
 (Putu, 2018) melakukan penelitian tentang pengaruh temperatur cetakan 
terhadap karakteristik kekuatan tarik dan porositas pada produk handel rem. 
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C. Hasil dari penelitian menunjukkan adanya pengaruh termperatur cetakan 
terhadap karakteristik kekuatan tarik dan porositas. Pengambilan data porositas 
menggunakan uji piknometri pada spesimen tiap variasi temperatur. Hasil dari 
pengujian piknometri didapatkan bahwa semakin tinggi temperatur cetakan 
menyebabkan semakin rendahnya nilai porositas. Nilai porositas tertinggi 
didapatkan pada temperatur cetakan 150 
0
C sebesar 6.638% pada handle kiri dan 
3.533% pada handle kanan, nilai porositas terendah didapatkan pada temperatur 
cetakan 350 
0
C sebesar 3.012% pada handle kiri dan 1.519% pada handle kanan. 
Pengujian kekuatan tarik menggunakan standar ASTM ASTM B 557-02. Dalam 
pengujian kekuatan tarik didapatkan bahwa semakin tinggi temperatur cetakan 
menyebabkan semakin rendahnya nilai kekuatan tarik. Kekuatan tarik tertinggi 
didapatkan pada temperatur cetakan 150 
0
C sebesar 279.393 Mpa dan nilai 




 (Harmanto, 2017) melakukan penelitian tentang pengaruh temperatur 
cetakan logam terhadap kekerasan pada bahan aluminium bekas. Penelitian ini 
bertujuan untuk meneliti pengaruh temperatur cetakan logam terhadap kekerasan 
pada bahan aluminium bekas. Parameter penelitian yang digunakan adalah 











C. Hasil yang dicapai dari penelitian ini adalah terwujudnya cetakan logam 
dengan produk tuas rem sepeda motor dan data-data pengaruh temperature 
cetakan logam terhadap kekerasan. Semakin tinggi temperatur cetakan logam 
semakin rendah kekerasannya. Pada temperatur penuangan 100 
0
C kekerasan rata-
rata yang terjadi adalah 41 HRB, sedangkan pada 300 
0
C kekerasan rata-ratanya 
adalah 29,7 HRB. 
 (Helmy Purwanto, Suyitno, 2011) melakukan penelitian tentang pengaruh 
temperatur cetakan pada pengecoran squeeze terhadap sifat fisis dan mekanis 
aluminium daur ulang. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh 
temperatur cetakan terhadap struktur mikro dan kekerasan hasil pengecoran 
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squeeze pada paduan Al-6,4%Si-1,93%Fe. Paduan dilebur pada dapur krusibel 
dan di tuang pada temperatur 700 
0
C pada cetakan berbentuk die-punch yang di 
panaskan pada temperatur 300, 400, 500 
0
C dan dengan tekanan squeeze 0 (tuang) 
dan 100 Mpa. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengecoran squeeze akan 
menurunkan dan meratakan ukuran struktur silicon dan meningkatkan kekerasan. 
Semakin tinggi temperature cetakan, SDAS (Scondary Dendrite Arm Spacing) 
semakin besar dan harga kekerasan brinell semakin rendah. 
 (Setiawan, 2014) melakukan penelitian tentang pengujian kekerasan dan 
komposisi kimia produk cor propeler aluminium. Penelitian ini bertujuan untuk 
menguji kekerasan dan komposisi kimia propeler kapal nelayan tiga sudu dengan 
material aluminium produk dari usaha mikro kecil dan menengah (UMKM) logam 
di juana pati. Pengujian spectrometer  digunakan untuk mengetahui komposisi 
kimia material aluminium, sedangkan pengujian kekerasan menggunakan metode 
Rockwell dengan indentor bola baja berdiameter 1/16 inchi dengan beban mayor 
100 kg (HRB). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa material merupakan 
aluminium dengan kekerasan 60,5.HRB.. 
1.1 Komposisi Kimia 
Pengujian komposisi kimia bertujuan untuk mengetahui jenis dan prosentase 
unsur-unsur kimia yang terkandung dalam logam dengan spektrum emisi gas 
argon dan pembacaan komputer. Alat yang digunakan dalam pengujian komposisi 
kimia adalah spectrometer. Alat ini bekerja dengan cara menembakkan elektroda 
pada spesimen dengan bantuan gas argon, selanjutnya sinar pantul yang berasal 
dari spesimen melalui prisma spektrum dibiaskan pada detektor sehingga tampil 
beberapa warna dengan intensitas yang berbeda. Setiap warna dan intensitas 
cahaya menunjukkan jenis unsur dan kandungannya, yang diterjemahkan dalam 
bahasa program komputer menjadi tulisan. 
1.2 Struktur Mikro 
Pengujian struktur mikro berfungsi untuk mengamati dan mengambil gambar 
struktur mikro pada permukaan logam atau spesimen yang sebelumnya sudah 
dietsa. Spesimen atau logam yang sudah dietsa nantinya akan memantulkan 
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kembali sinar yang dating dari lensa mikroskop elektron dengan warna yang 
berbeda pada tiap bagian permukaan akibat pengikisan pada permukaan akibat 
pengikisan pada permukan spesimen, kemudian kamera yang tersambung dengan 
monitor akan menangkap dan menyimpan gambar struktur mikro. 
1.3 Kekerasan 
Kekerasan adalah sifat yang dapat diandalkan sebagai pengganti kekuatan bahan. 
Prinsip pengukuran adalah dengan memberikannya tekanan melalui sebuah 
indentor pada permukaan bahan atau logam,kemudian luas atau dimensi dari jejak 
penekanan/indentasi diukur. 
(Hermawan, 2013) Pengujian kekerasan menggunakan metode brinell, bertujuan 
untuk menentukan kekerasan suatu material dalam bentuk daya tahan material 
terhadap bola baja (identor) yang di tekankan pada permukaan material uji 
tersebut (spesimen).  
Angka kekerasan brinell (brinell hardness number, BHN) dinyatakan sebagai 
beban P di bagi luas permukaan lekukan. persamaan untuk angka kekerasan 





















P = Beban yang digunakan (Kg) 
D = Diameter identor  (mm) 




























Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 
Alat : 
a. Infra Red Thermometer f.  Ladel k. Pahat 
b. Cetakan   g. Gerinda l.  Kuas 
c. Tang   h. RCS  m. Bedak 
d. Palu   i.  Amplas n.  Klem 
e. Tungku Peleburan  j.  Autosol o.  Kompor Pemanas 
Mulai 
Studi Pustaka Dan Studi Lapangan 

































2.1 Langkah Penelitian 
2.1.1 Persiapan Cetakan Permanen 
a. Mempersiapkan papan alas kayu yang di letakkan di bagian bawah sebagai alas 
cetakan. 
b. Meletakkan cetakan di atas papan kayu yang telah dipersiapkan. 
c. Panaskan cetakan menggunakan kompor pemanas sesuai dengan suhu yang 
telah ditentukan. 
d. Taburkan bedak di bagian dalam cetakan, hal ini bertujuan agar pada saat 
pelepsan benda coran di dalam cetakan menjadi lebih mudah. 
e. Memasang kancing cetakan agar cetakan tidak bergeser. 
f. Memasang klem pada cetakan agar cetakan merekat dengan kuat sehingga tidak 
ada celah untuk cairan coran keluar dari dalam cetakan. 
2.1.2 Peleburan Logam 
a. Mempersiapkan dapur peleburan. 
b. mempersiapkan tungku peleburan kemudian masukkan aluminium ke dalam 
tungku peleburan. 
c. Tunggu hingga aluminium meleleh. 
2.1.3 Penuangan Logam Cair 
a. Mengukur suhu aluminium cair sampai didapat suhu 700 
0
C dengan 
menggunakan termometer laser. 
b. Menuangkan cairan aluminium kedalam cetakan permanen yang sudah di 
persiapkan. 
2.1.4 Pembongkaran Cetakan 
a. Lepaskan kancing dan klem dari cetakan. 
p. Kompresor 
q. Jangka Sorong 
r. Polishling Machine 
s. Alat Uji Spektometer 
t. Alat Uji Struktur Mikro 
u. Alat Uji Kekerasan Brinell 
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b. Buka cetakan menggunakan pahat dan palu, hindari kontak langsung dengan 
tangan karena pada saat proses pembongkaran suhu cetakan masih tinggi. 
c. Beri tanda pada setiap produk hasil coran yang telah dibuat sesuai dengan 
variasi preheatingnya 
2.1.5 Pengujian komposisi Kimia 
Pengujian ini dilakukan di Labolatorium Pengecoran Logam Politeknik 
Manufaktur Ceper. Langkah-langkah pengujian sebagai berikut : 
a. Nyalakan semua perlatan pendukung dan sambungkan dengan arus listrik 
(argon, printer, dll). 
b. Tunggu beberapa saat sampai spektrometer siap dilakukan pengujian (kurang 
lebih 60 menit). 
c. Setelah ada keterangan spektro ready (Temperatur OK) pilih program yang 
akan di uji (Al, Al-Si-Cu atau Gun Metal) sesuai barang yang akan diuji. 
d. Lakukan standarisasi alat uji. 
e. Setelah selesai standarisasi, lakukan pengujian pada sampel uji (sampel uji 
sebelumnya harus dipreparasi sebelumnya, Al dengan di bubut dan Gun-metal 
dengan digerinda). 
f. Lakukan analisa sampel uji : 
1. Letakkan sampel pada kedudukan kerja. 
2.Tekan start pada alat dimana analisa sampel mulai di lakukan, penekanan 
tombol start jangan dilepas sampai bunyi spark terdengar. 
3. Lakukan penembakan minimal 3 kali pada tempat yang berbeda. 
4.Setiap selesai penembakan lakukan pembersihan pada pin penembakan. 
5. print hasil uji yang didapatkan. 
g.  proses analisa selesai 
2.1.6 Pengamatan Struktur Mikro 
Pengamatan struktur mikro bertujuan untuk mengetahui struktur mikro 
dari spesimen dan mengamati cacat porositas secara mikroskopis. Berikut 
langkah-langkah pengamatan struktur mikro : 
a. Mempersiapkan spesimen yang akan di uji. 
b. Melakukan pengamplasan bertahap, amplas yang digunakan mulai dari nomor  
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c. Melakukan pemolesan pada spesimen uji menggunakan autosol. 
d. Mengamati struktur mikro menggunakan mikroskop optic. 
2.1.7 Pengujian Kekerasan 
Kekerasan merupakan ketahanan bahan terhadap goresan atau penetrasi 
pada permukaannya. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui hasil kekerasan 
dari benda uji pada beberapa bagian sehingga diketahui distribusi kekerasan rata-
ratanya dari semua bagian yang diuji. Berikut langkah-langkah pengujian 
kekerasan Brinell.: 
a. Persiapkan alat dan sampel pengujian 
b. Indentor ditekan ke benda uji/material dengan gaya tertentu 
c. Tunggu hingga 10-30 detik 
d. Bebaskan gaya dan lepaskan indentor dari benda uji 
e. Ukur diameter lekukan yang terjadi menggunakan mikroskop pengukur. (ukur 
beberapa kali di beberapa tempat dan posisi kemudian ambil nilai pengukuran 
yang paling besar). 
f. Masukkan data-data tersebut ke rumus, Selesai. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Analisa Komposisi Kimia Produk Cor Aluminium 
           Setelah dilakukan proses pengecoran, maka perlu dilakukan uji komposisi 
kimia untuk mengetahui unsur-unsur kimia yang terdapat dalam produk hasil 
pengecoran. Pengujian ini dilakukan di Labolatorium POLMAN (Politeknik 
Manufaktur) Ceper Klaten. Sehingga diperoleh hasil pengujian komposisi kimia 
sebagai berikut : 




3.1.1 Pembahasan Komposisi Kimia 
          Dari hasil pengujian komposisi kimia, unsur yang terdapat pada material ini 
dapat dikategorikan kedalam casting alloy Aluminium-Silikon (Al-Si) tipe 4091. 
Pengaruh kandungan silikon (Si) 8,11% mempunyai pengaruh baik dan 
mempermudah proses pengecoran, memperbaiki sifat-sifat atau karakteristik 
coran, menurunkan penyusutan dalam coran serta meningkatkan ketahanan korosi. 
Sedangkan pengaruh buruk yang ditimbulkan dalam unsur silikon adalah 
penurunan keuletan material terhadap beban kejut dan coran akan rapuh jika 
kandungan terlalu tinggi.  
3.2 Pengujian Struktur Mikro 
Untuk dapat melihat struktur mikro dari produk cor aluminium maka 
pengamatan struktur mikro dilakukan dengan pengujian metalografi di 
Labolatorium POLMAN (Politeknik Manufaktur) Ceper Klaten. Hasil uji 








Gambar 2 Foto Mikro Pada Produk Cor Aluminium 
3.2.1 Pembahasan Struktur Mikro 
Struktur mikro terdiri dari fasa Al aluminium dan Si silikon. Fasa Al 
aluminium berupa butiran besar yang berwarna putih, sedangkan fasa Si silikon 
berupa butiran hitam. Pada foto mikro dengan variasi preheating dengan suhu 200 
0
C terlihat diameter kristal lebih kecil , dan untuk variasi preheating dengan suhu 
100 
0
C  dan preheating dengan suhu 150 
0
C mempunyai diameter kristal lebih 
besar. Perbedaan kekerasan pada setiap cetakan berbeda-beda dapat dilihat dari 
struktur mikronya. Semakin besar diameter butir maka kekerasan material 
semakin rendah dan bersifat lunak, sedangkan semakin kecil diameter butir maka 
Preheat Cetakan 100 ℃ 
(α) 
(β) 







kekerasan material semakin tinggi dan bersifat getas.. Hal ini terbukti dengan 
pengujian kekerasan dengan variasi preheating dengan suhu 200 
0
C memiliki 
kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan dengan varariasi preheating dengan 
suhu 150 
0
C dan variasi preheating dengan suhu 100
 0
C. 
3.3 Pengujian Kekerasan 
Pengujian kekerasan dilakukan Labolatorium POLMAN (Politeknik 
Manufaktur) Ceper Klaten. Pengujian kekerasan brinell menggunakan tipe 
portable dengan indentor bola baja sebesar 10 mm dan dilakukan pengujian 





Gambar 3 Posisi Titik Uji Kekerasan pada Spesimen (A)preheating 100 
0
C,(B) preheating 150 
0
C, (C) preheating 200
0
C 
3.3.1 Harga Kekerasan Brinell 
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Data uji kekerasan diubah dalam histogram perbandingan dari setiap variasi 
preheating cetakan permanen yang ada pada gambar berikut : 
 
Gambar 4 Harga Kekerasan Rata-rata Pengujian Brinell 
 
3.3.2 Pembahasan Pengujian Kekerasan Brinell 
Kekerasan produk cor aluminium yang menggunakan variasi preheating  
200 
0
C mencapai harga kekerasan paling tinggi yaitu 80,50 BHN dibandingkan 
dengan kekerasan yang menggunakan variasi preheating 100 
0
C sebesar 76,00 
BHN dan variasi preheating 150 
0
C sebesar 77,50 BHN. Hal ini disebabkan 
karena konduktifitas panas dari setiap variasi cetakan berbeda-beda, semakin 
besar nilai konduktifitas panas maka semakin cepat pula proses pembekuan 
produk cor pada suatu cetakan dan begitu pula sebaliknya. Hal inilah yang akan 
mempengaruhi kekerasan pada hasil pengecoran. 
3.4 Analisa Visual 
Analisa visual dilakukan dengan cara pengamatan benda hasil pengecoran. 
Dari hasil pengamatan tersebut diperoleh data dari setiap spesimen kemudian 























3.4.1 Pembahasan Pengamatan Visual 
Pada pengamatan visual didapatkan cacat penyusutan pada masing-masing 
spesimen seperti pada gambar di bawah ini :  
              
 









Dapat dilihat pada gambar 4.4 bahwa hasil produk dari variasi preheating 
100
0
C memiliki cacat penyusutan yang lebih besar dibandingkan dengan hasil 
produk dengan variasi preheating 150 
0
C dan preheating 200
0
C. 
Cacat penyusutan yang terjadi termasuk jenis cacat penyusutan luar yaitu 
penyusutan yang menghasilkan lubang di permukaan benda coran. Dari ketiga 
gambar produk coran diatas, semua produk coran didapatkan cacat penyusutan 
luar pada bagian bawah. Cacat penyusutan luar ini dapat di akibatkan dari 
temperatur tuang dan temperatur preheat pada cetakan terlalu rendah. Sehingga 
terjadi penyusutan pada pembekuan logam cair. semakin tinggi temperatur 
preheating pada cetakan, semakin kecil cacat penyusutan yang terjadi. 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Setelah melakukan penelitian dan analisa maka dapat di ambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Hasil pengujian komposisi kimia terdapat beberapa unsur yang terdiri dari Al 
86,91%, Si 8,11%, Zn 2,95%, Fe 1,08%. Dilihat dari unsur yang ada pada 
material ini dapat digolongkan logam aluminium paduan silikon (Al-Si). 
Preheating 100 ℃ 
 
Preheating 150 ℃ 
 




2. Dilihat dari struktur mikro, pada variasi preheating dengan suhu 200 0C Kristal 
terlihat lebih kecil dibandingkan dengan variasi preheating dengan suhu 100 
0
C 
dan variasi preheating dengan suhu 150 
0
C. Perbedaan kekerasan pada setiap 
cetakan berbeda-beda dapat dilihat dari struktur mikronya. Semakin kecil 
diameter butir maka kekerasan material semakin tinggi. 
3. Dari hasil pengujian kekerasan brinell, kekerasan tertinggi terdapat pada variasi 
preheating dengan suhu 200 
0
C yaitu sebesar 80,50 BHN, sedangkan pada 
variasi preheating dengan suhu 100 
0
C sebesar 76,00 BHN dan variasi 
preheating dengan suhu 150 
0
C sebesar 77,50 BHN. 
4.2 Saran 
Dalam penelitian selanjutnya, penulis mempunyai beberapa saran yang 
mungkin dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian antara lain : 
1. Sebelum melakukan pengecoran sebaiknya mencari referensi mengenai dasar 
dan teknik pengecoran logam sehingga pada saat melakukan pengecoran tidak 
mengalami kesulitan. 
2. Mempersiapkan alat dan bahan yang di perlukan guna kelancaran pada saat 
proses pegecoran. 
3. Untuk mendapatkan hasil pengujian yang baik, sebaiknya carilah tempat 
pengujian yang sudah terpercaya (kualitas hasil pengujiannya) dan 
berpengalaman. 
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